#s- jrft 

Express Mail No. EV 346 793 256 US 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

LiMDQj^ 111 re Application of: Bruno GHYSELEN et al„ Confirmation No. S*?*?* 1 ? 

Application No.: 10/728,341 Group Art Unit: 2812 




Filing Date: December 3, 2003 

For: METHOD FOR MANUFACTURING A 
MULTILAYER SEMICONDUCTOR STRUCTURE 
THAT INCLUDES AN IRREGULAR LAYER 



Examiner: 

Atty. Docket No.: 4717-12800 



SUBMISSION OF CERTIFIED PRIORITY DOCUMENT 



Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 

Alexandria, Virginia 22313-1450 
Sir: 

Applicants have claimed priority of French application no. FR 0308460 
filed July 10, 2003, under 35 U.S.C. § 1 19. In support of this claim, a certified copy of 
said application is submitted herewith. 

No fee or certification is believed to be due for this submission. Should 
any fees be required, however, please charge such fees to Winston & Strawn LLP Deposit 
Account No. 50- 1 8 1 4. 



Respectfully submitted, 



Date: 




Enclosures 



NY:953380.1 



Allan A. Fanucci (Reg. No. 30,256) 

WINSTON & STRAWN LLP 
CUSTOMER NO. 28765 

(212) 294-3311 



o 
o 



CO 



THIS PAGE VJ***™ 



REPU B .LI QUE F R A N C A . I S E 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



BREVET D' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 



Fait a Paris, le 



3 0 OCT. 2003 



Pourle Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du D6partement des brevets 




SIEGE 

INSTITUT 26 bis ' rue de Saint Petersburg 
75800 PARIS cedex 08 
NATIONAL Telephone: 33 (0)1 53 04 53 04 

LA PROPRIETE Telecopie : 33 (0)1 53 04 45 23 
INDUSTRIELLE www.mpi.fr 



Marline PLANCHE 



Is 

§3 

88 
1? 



OB 267/141102 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI N« 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



THIS PAGE BLANK «mo> 



IMOUtlOIELLt 



26 bis, rue de Saint Petersburg - 75800 Paris Cedex 08 



Pour vous informer : INPI DIRECT 

j 0 825 83 85 8D 

0.15 € TTC/mn 



Telecopier 33 (0)1 53 04 52 65 



iReserveaHNPlH* 



1er depot 

BREVET D B I NVENTION 
CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 

REQUETE EN DELIVRANCE 
page 1/2 

Cet imprime est a remplir lisibiement a I'encre noire 



N° 11354*03 



BR1 



DB M0 © W / 030103 



LIEU 



REMISE OES PIECES 
DATE 

10 JUIL 2003 
75 INPI PARIS 

N° D'ENREGISTREMENT O^fift^fiO 
NATIONAL ATTRIBUE PAR LINPI UOCK>- *OiJ 

DATE DE DEPOT ATTRIBUTE 
PAR LINPI 



1 0 JUIL 2003 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 240017 D20577 JC 



| NOM ET ADRESSE DU DEMANDEUR OU DU MANDATAIRE 
A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT ETRE ADRESSEE 

Cabinet REGIMBEAU 
20, rue de Chazelles 
75847 PARIS CEDEX 17 
FRANCE 



Demande de certificat d'utitite 



Demande divisionnaire 

Demande de brevet initiate 
ou demande de certificat d'utiiite initiate 



Transformation d'une demande de 

b revet e u ro peen Demande de brevet in itiale 




□ 



□ 
N° 



Date 
Date 



I I ! 



i i i I l 



N° 



Date 



I 1 I I 



g| TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

TRANSFERT DE COUCHE RUGUEUSE 



13 DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUETE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTERIEURE FRANQAISE 


Pays ou organisation 

Date 1 i 1 i 1 l l i 1 N° 
Pays ou organisation 

Datel , 1 i I i ! I 1 N° 
Pays ou organisation 

natal . 1 i 1 I i 1 1 N° 

□ S'il y a d'autres priorites, cochez la case et utilise? I'imprime «Suite» 




Persorine morale ' □ Personne physique 


Nom 

ou denomination sociale 


S.6.LTEC SILICON ON INSULA FOR TECHNOLOGIES 


Prenoms 




Forme juridique 


SOCIETE ANONYME 


N° SIREN 


1 i3847ill909 i i i 1 


Code APE-NAF 




Domicile 
ou 

siege 


Rue 


Pare Technologique des Fontaines - Chemin des Franques, 38190 
BERNLN 


Code postal et ville 


1 i i . i 1 


Pays 


FRANCE 


Nationality 




Franchise 


N° de telephone (facultatif) 


N° de telecopie (facultatif) 


Adresse electronique (facultatif) 






□ S'il y a plus d'un demandeur, cochez la case et utilisez Pimprime «Suite» 


Remolir imDerativement la 2^ E oaee 




1NSTITUT 
NATIONAL D£ 
IA PROPRIETY 
1KDUSTRIEILE 



1 er depot 

BUEVET D'lPEOTlON 
CESST8F0CAT D'UTILITE 

BSEQUEYE E^ DELIVRANCE 
page 2/2 



BR2 

&Vf>4 



REMISE DES PIECES 
DATE 

UEU 10JUIL2003 
75 INPI PARIS 

N° D'ENREGISTREMENT 0308460 
NATIONAL ATTRI BUE PAR L'iNPI 

f|§ MANDATAIRE (s'ilyalieu i 
Norn 



06 540 W / 030103 




Prenom 



Cabinet ou Societe 



N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Pays 



H° de telephone (facultatif) 
N° de telecopie (facultatif) 



Adresse electronique (facultatif) 



Cabinet REGIMBEAU 



20, rue de Chazelles 
| /584/ l^AflS (JHUbX 1/ 



—01-44-29-3-5-00 

—01 44-2-9-35-99 



Les 



s inventeurs sont necess^rement des^erMKSs physi^es > 



Les demandeurs et les inventeurs 
sont ies memes personnes 



□ Oui 

jfi Non : Dans ce cas remplSr le formulaire de Designation d'inventeur(s) 



te#P0if IDE keCHf &C ft E ' SfS p® 



Unique*^ 



Etablissement immediat 
ou etablissement differe 



□ 



Paiement echelonne de la redevance 

( en deux versements) 



Uniquement pour les personnes physiques effectuant elles-memes feur propre depot 

□ Oui 

□ Non 



REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 



Uniquement pour les personnes physiques 

□ Requise pour la premiere fois pour cette invention (joindre un avis de non-imposition) 

□ Obtenue anterieurement a ce depot pour cette invention (joindre une copie de la 
decision d f admission a ['assistance gratuite ou indiquersa reference) : AG [_|_i_|_j_J 



0 SEQUENCES DE NUCLEOTIDES 
ET/OU D'ACIDES AMINES 



□ Cochez la case si la description contient une liste de sequences 



Le support electronique de donnees est joint 

La declaration de conformite de la liste de 
sequences sur support papier avec le 
support electronique de donnees est jointe 



□ 
□ 



Si vous avez utilise I'imprircie «SiHite», 
sndiquez le nombre de pages jointes 



SDGMATURE m BEMANDEUR 

OU DU ^ANDATAO^E 

(Worn et qualate du signataire) 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE L'INPI 



MARTIN 



La loi n c 78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de PINPI. 



1er depot 



l 

La presente invention concerne un procede de fabrication d'une 
tranche multicouche semiconductrice comprenant une couche de materiau 
irregulier, ledit procede comprenant : 

• Une etape de constitution d'une couche de materiau irregulier sur un 
substrat, 

• Une etape de creation d'une zone de fragilisation dans un substrat 
donneur, 

• Une etape de collage du substrat donneur fragilise sur un substrat 
receveur, 

• Une etape de detachement au niveau de ladite zone de fragilisation. 

Et Tinvention concerne egalement une tranche pouvant etre obtenue 
par un tel procede. 

On precise que les termes des « donneur » et de 
« receveur correspondent ainsi respectivement a la « couche active » et 
au « support » de la tranche, egalement parfois appeles respectivement 
« top » et « base ». 

On precise egalement qu'on entend par « couche de materiau 
irregulier » une couche presentant au moins une surface qui n'est pas 
reguliere (selon cette definition une couche de silicium monocristallin est 
typiquement une couche reguliere). , ; : 

Une couche de materiau irregulier est ainsi dans ce texte comprise 
comme une couche dont au moins une surface libre presente une rugdsite 
et une planeite superieure a une valeur de I'ordre de quelques angstroms 
en rms (correspondant a Tacronyme anglo-saxon de root mean square). 

Par opposition, dans le present texte une couche sera dite reguliere 
si la rugosite de ses surfaces fibres est inferieure a cette valeur. 

Une telle couche de materiau irregulier peut etre par exemple en 
diamant CVD, en Si3N4, en AIN, ou encore en un materiau polycristallin tel 
que notamment du silicium polycristallin, ... 
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De tels materiaux rugueux peuvent par exemple etre mis en ceuvre 
dans une structure de type SOI (Silicon On Insulator, pour silicium sur 
isolant), pour ameliorer les proprietes de conductivity thermique d'une telle 
tranche. 

5 II peut ainsi etre desire de constituer la couche d'isolant d'une telle 

tranche non pas en Si02 (dont les proprietes de conductivite thermique ne 
sont pas bonnes), mais par un ou plusieurs materiaux qui possedent une 
haute conductivite thermique, comme le diamant ou le Si3N4. 

Des couches de tels materiaux sont generalement obtenues par 
10 epitaxie. Mais la surface de telles couches epitaxiees est rugueuse. 

A titre d'illustration, le tableau ci-dessous presente les coefficients de 
conductivite thermique pour differents materiaux. 



Materiau Conductivite thermique W/m/K 



Oxyde enterre de la structure 1,6 



SIMOX 



CVD diamant 2x10 

AIN ~~ >250 

Si3N4 >150 

~ST~ ~ 168~ 



On precise encore qu'on entend par « collage » une mise en contact 
intime de deux surfaces, de sorte que des liaisons (par exemple de type 
forces de Van der Waals, ou liaisons hydrogene) s'etablissent entre ces 
deux surfaces (reference : « Semiconductor Wafer Bonding, Science and 
Technology » Wiley, 1999, Q.-Y Tong et U. Gosele). 

On connait deja des procedes tels que mentionnes ci-dessus. 

On connait en particulier du document WO 01/97282 un procede 
dans lequel la zone de fragilisation est realisee par une implantation. 

Ce type de procede permet de constituer des tranches multicouches 
comportant une couche de materiau irregulier. 
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Et la mise en ceuvre d'un detachement au niveau d'une zone de 
fragilisation permet de recycler le reliquat du substrat donneur qui subsiste 
apres detachement. 

En outre, ce type de procede permet d'obtenir une tranche dont la 
5 surface est homogene (notamment en termes d'epaisseur), suite au 
detachement au niveau de la zone de fragilisation. 

Ce type de procede presente ainsi un certain nombre d'avantages. 
Par ailleurs, ce type de procede permet d'obtenir une tranche dont la 
couche de materiau irregulier (par exemple en diamant) presente une face 
10 irreguliere tournee vers la couche utile de la tranche. 

On precise que la couche utile de la tranche est une couche 
superficielle (ou situee au voisinage immediat de la surface de la tranche), 
dans laquelle des composants vont etre crees. 

Or il serait interessant d'obtenir des tranches multicouches dans 
15 lesquelles la couche de materiau irregulier presente au contraire une face 
reguliere tournee vers la couche utile de la tranche. 

Reprenant I'exemple des tranches de type SOI dans lesquelles la 
couche d'isolant est realisee a partir d'un ou plusieurs materiaux irreguliers, 
ceci permettrait en effet de constituer entre ia couche utile et la couche 
20 d'isolant une interface la plus reguliere possible, ce qui ameliorerait en 
particulier les caracteristiques electriques de la tranche. 

Un but de I'invention est de permettre de repondre a cet objectif. 
Un autre but de I'invention est d'eviter en outre des pertes de matiere 
significatives, lors de la mise en ceuvre du procede. 
25. A cet egard, I'invention vise en particulier a permettre de recycler les 

reliquats de substrats mis en ceuvre. 

Un autre but de I'invention est de permettre de realiser des tranches 
multicouche dont la couche utile est homogene, notamment en epaisseur. 
Afin d'atteindre ces buts, I'invention propose un procede de 
30 fabrication d'une tranche multicouche semiconductrice comprenant une 
couche de materiau irregulier, ledit procede comprenant : 
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• Une etape de constitution d'une couche de material) irregulier sur un 
substrat, 

• Une etape de creation d'une zone de fragilisation dans un substrat 
donneur, 

. Une etape de collage du substrat donneur fragilise sur un substrat 
receveur, 

• Une etape de detachement au niveau de ladite zone de fragilisation, 
caracterise : 

• en ce que la couche de materiau irregulier est constitute sur le substrat 
donneur, 

. et le procede comprend, avant I'etape de collage, une etape de 
planarisation d'une surface irreguliere de la couche de materiau 
irregulier mettant en oeuvre un recouvrement de la surface irreguliere de 
ladite couche de materiau irregulier par un materiau intermediate 
destine a etre interpose entre le substrat donneur et le substrat 
receveur. 

D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaTtront mieux 
a la lecture de la description de I'invention, faite en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

• la figure 1 est une representation generate du procede selon I'invention, 
faisant apparaitre plus particulierement trois modes principaux de mise 
en ceuvre de I'invention (modes I, II et III), ce procede pouvant 
comprendre dans ces differentes variantes des etapes A a F, 

* les figures 2 a 9 illustrent certaines etapes de ces trois modes 
principaux de mise en oeuvre de I'invention. Plus precisement : 

> la figure 2 correspond a I'etape A des modes I et II, 

> la figure 3 correspond a I'etape B du mode I, 

> la figure 4 correspond a I'etape C du mode I, 

> la figure 5 correspond aux etapes C et B du mode II (ces etapes se 
deroulant dans cet ordre dans ce mode), 

> la figure 6 correspond aux etapes D a F des modes I et II, 
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> la figure 7 correspond aux etapes B, A et C du mode II! (ces etapes 
se deroulant dans cet ordre dans ce mode), 

> la figure 8 correspond a I'etape E du mode III, 

> la figure 9 correspond a I'etape F du mode III. 

En reference a la figure 1, on a represents schematiquement des 
etapes principales pouvant etre mises en ceuvre dans le procede selon 
I'invention. 

On precise en prealable a la description qui suit que I'invention peut 
etre mise en ceuvre pour realiser une tranche multicouche comportant une 
couche utile qui peut en particulier (mais de maniere non limitative) etre 
realisee en un des materiaux suivants : Si, SiGe, Ge, SiC, GaN, GaAs, III- 
V. 

Dans !a description, cette tranche peut en particulier etre de type 

SOI. 

Et comme on le verra, il est possible pour optimiser les 
ca.racteristiques electriques de I'interface avec la couche utile d'intercaler 
entre ladite couche utile et la couche de materiau irregulier une fine couche 
de materiau electriquement isolant. 

Ce materiau peut par exemple etre du Si02 ou du Si3N4. 

Et une telle couche de materiau electriquement isolant que Ton 
intercale peut avoir une epaisseur de I'ordre de 50 A. 

La figure 1 fait apparaTtre trois modes principaux de mise en ceuvre 
qui peuvent comporter globalement les memes etapes, dans un ordre 
different. 

De maniere generate, les etapes representees sur cette figure sont 
les suivantes : 

• etape A : constitution d'une couche de materiau irregulier sur ce meme 
substrat donneur, 

f • etape B : creation d'une zone de fragilisation dans un substrat donneur, 

• etape C : planarisation d'une surface irreguliere de ladite couche de 
materiau irregulier, 
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• etape D : retournement du substrat donneur et collage sur un substrat 
receveur, 

• etape E : detachement du substrat donneur au niveau de la zone de 
fragilisation, 

• etape F : amincissement et/ou finition, a partir de la surface fibre 
constitute suite au detachement de I'etape E. On precise que 
I'invention peut etre mise en ceuvre sans cette etape F. 

On va maintenir decrire les trois modes principaux de mise en ceuvre 
de I'invention. 



• Mode I 

Dans ce premier mode principal de mise en ceuvre de I'invention, on 
procede a I'enchainement suivant d'etapes : A, B, C, D, E, F. 

On constitue done dans un premier temps une couche de materiau 
irregulier 12 sur un substrat donneur 10. 

Le substrat 10 est realise en un materiau semiconducteur tel que le 
silicium. II peut en particulier s'agir de silicium monocristallin. 

Le substrat 10 correspond a un substrat donneur dont on veut 
transferer une partie sur un autre substrat, dit substrat receveur. 

La couche irreguliere 12 peut etre realisee dans un materiau 
polycristallin tel que le silicium polycristallin, ou encore le diamant, du 
nitrure de silicium ou du carbure de silicium. Ceci est applicable a tous les 
modes de realisation de I'invention. 

Un tel materiau est typiquement un materiau presentant une durete 
importante (cas du diamant par exemple), ou delicat a polir uniformement 
car heterogene (exemple du Si polycristallin), et de ce fait difficile a polir - 
ou de maniere generate a aplanir. 

II peut en particulier s'agir d'un materiau dont le prix de revient est 
eleve, et pour lequel on souhaite minimiser tant que possible les pertes de 
matiere. 
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La couche 12 peut avoir ete obtenue par depot sur la surface plane 
du substrat 1 0. 

Un tel depot peut par exemple avoir ete realise par une technique du 
type CVD (acronyme de I'appellation anglo-saxonne repandue Chemical 
Vapor Deposition pour depot chimique sous vide). 

On remarquera que de la sorte la couche 12 est une couche certes 
irreguliere, mais qui presente une face 121 plane a I'interface avec le 
substrat 10. 

La face du substrat qui recoit le depot de materiau irregulier est en 
effet elle-meme plane. 

L'autre face 120 de la couche 12 - qui est opposee au substrat 10 - 
presente quant a elle des irreguiarites. Un collage de cette face avec un 
autre substrat n'est ainsi pas envisageable en I'etat. 

Cette etape de constitution d'une couche 12 de materiau irregulier 
sur le substrat donneur 10 correspond a I'etape A. 

On precise que dans ce mode de mise en ceuvre de I'invention, 
comme dans les autres modes, il est possible au debut de cette etape A 
d'associer une fine couche electriquement isolante a la surface du substrat ^ 
donneur 10, prealablement au depot de la couche 12. 

Dans ce cas, la couche electriquement isolante se trouvera 
intercalee entre le substrat 10 et la couche de materiau irregulier 12. 

La couche isolante peut etre associee a la surface du substrat 10 par 
depot, ou par toute technique connue. 

Cette couche isolante peut comme deja mentionne etre par exemple 
en Si02 ou en Si3N4 ; elle peut avoir une epaisseur de I'ordre de 50 A. 

La fonction de cette couche est d'optimiser les caracteristiques 
electriques de I'interface entre la couche 12 de materiau irregulier, et ce qui 
correspondra a la couche utile de la tranche finale. 

En reference maintenant a la figure 3, on a represents une etape de 
creation d'une zone de fragilisation 13 dans le substrat donneur 10. 
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Dans ce mode principal de realisation de I'invention, la zone de 
fragilisation 13 est ainsi cree par une implantation, realisee au travers de la 
couche de materiau irregulier 12. 

Cette implantation peut par exemple etre realisee avec de 
I'hydrogene et/ou de I'helium. 

L'implantation est symbolisee par les fleches de la figure 3. 

Cette etape correspond ainsi a I'etape B. 

La figure 4 represents le resultat de I'etape C suivante de 
planarisation. 

Dans ce mode principal de mise en ceuvre de I'invention comme 
dans les autres modes, cette etape de planarisation est de preference 
realisee en effectuant les etapes suivantes : 

• Depot d'un materiau intermediate sur la surface irreguliere de la 
couche 12 de materiau irregulier, de maniere a recouvrir totalement 
cette surface irreguliere d'une epaisseur donnee de materiau 
intermedia ire, puis eventuellement 

• Traitement de surface du depot de materiau intermediaire. 

Ce traitement de surface peut en particulier etre un polissage. 

II est egalement envisageable (ici encore dans tous les modes 
principaux de mise en ceuvre de I'invention) de ne proceder pour cette 
etape C qu'a un depot de materiau intermediaire en recouvrement de la 
couche 12 de materiau irregulier, dans le cas ou un tel depot permet 
d'aboutir directement a une surface de la couche de materiau intermediaire 
dont I'etat (planeite et rugosite) autorise un collage sans traitement de 
surface additionnel. 

Le materiau intermediaire peut etre un materiau amorphe. 

II peut par exemple s'agir de silicium amorphe, mais egalement de 
tout autre materiau amorphe (par exemple, un siliciure, tel que du siliciure 
de titane TiSi2, ou du siliciure de palladium, Pd2Si). 

On a ainsi constitue une couche 14 de materiau intermediaire dont 
I'etat de surface autorise un collage avec un autre substrat. 
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On precise que la couche 14 peut etre deposee par une technique 
de type CVD. 

On a constitue a ce stade une structure intermediate 100, qui 
comporte : 

5 • Le substrat donneur 10 dans lequel on a cree une zone de fragilisation 
13, 

• La couche 12 de materiau irregulier, dont la face tournee vers le 
substrat donneur est reguliere, 

• La couche 14 de materiau intermediaire, qui recouvre totalement la 
0 couche 12, et dont la surface plane 140 autorise un collage. 

La figure 6 correspond aux etapes D, E et F de ce mode principal de 
mise en ceuvre de I'invention. 

L'etape D correspond au retournement de la structure intermediaire 
100, et a son collage sur un substrat receveur 20. fl 
15 A cet effet, c'est la surface plane 140 de la couche 14 qui .est en 

contact avec la surface egalement plane du substrat receveur 20. ... 

Prealablement a ce collage, la surface 140 a pu subir un leger 
traitement de surface. r 

On notera cependant qu'un tel traitement est sans commune mesure 
20 avec le traitement lourd qui aurait ete necessaire pour permettre le..collage 
de la couche 12 sur le substrat receveur 20, sans intercaler de couche de 
materiau intermediaire. 

Le substrat receveur 20 est typiquement realise en silicium, par 
exemple en silicium monocristallin. 
25 L'etape suivante E consiste a realiser le detachement du substrat 

donneur 10 au niveau de la zone de fragilisation 13. 

A cet effet, on fait subir comme cela est connu une action thermique 
et/ou mecanique a la zone de fragilisation 13. 

L'etape de fragilisation ayant ete realisee par implantation, on peut 
30 ' effectuer cette etape de detachement en reproduisant les enseignements 
d'un procede de type SMARTCUT®. 
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On precise qu'on trouvera une description generate de ce type de 
procede dans I'ouvrage « Silicon-On-lnsulator Technology : Materials to 
VLSI, 2 nd Edition » de Jean-Pierre Colinge, Kluwer Academic Publishers, 
p.50 et51. 

5 On peut ensuite proceder a une etape de stabilisation de Tinterface 

de collage, en appliquant un traitement thermique. Une telle stabilisation 
peut etre appliquee apres le detachement (etape E), et avant une 
eventuelie etape F, dans tous les modes de realisation de invention. 

Uetape F correspond a un traitement de la surface de la partie du 
10 substrat donneur 10 qui est demeure solidaire de la couche 12. 

Ces traitements de surface peuvent comprendre un amincissement 
supplemental de cette couche, et/ou une planarisation (par exemple un 
polissage mecano-chimique de type CMP). 

On aboutit ainsi a la structure finale representee sur la figure 6. 
15 Cette structure est une tranche multicouche comportant une couche 

de materiau irregulier. 

On remarquera que la face de cette couche de materiau irregulier qui 
est tournee vers la couche utile 11 est parfaitement plane, ce qui est 
avantageux. 

20 On remarquera egalement qu'on a fabrique cette tranche 

multicouche sans les pertes de matiere qui sont habituellement associees 
aux procedes mettant en ceuvre des amincissements de substrats par 
gravure ou par erodage. 

On remarquera enfin qu'on a realise cette tranche multicouche sans 

25 etre expose aux difficultes de planarisation, par une methode telle que ie 
polissage, d'une surface irreguliere de la couche 12 . 

Enfin, du fait que cette tranche multicouche ait ete realisee sans 
avoir a polir la couche 12, non seulement on a evite une operation longue et 
fastidieuse, mais on a evite les pertes de materiau de la couche 12 (de 

30 telles pertes pouvant etre penalisantes dans le cas d'une couche 12 
realisee en un materiau onereux). 
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• Mode II 

On procede dans ce mode a I'enchamement suivant d'etapes : A, C, 
B, D, E et F. 

L'etape A est equivalente a ce qui a ete ecrit en reference en mode 
A. On pourra a cet egard se referer a nouveau a la figure 2. 

L'etape suivante C correspond a une planarisation de la surface 
irreguliere 120 de la couche 12, qui a ete deposee sur le substrat donneur 
10. 

Cette planarisation peut elle aussi etre realisee dans les memes 
conditions que decrites precedemment a propos du mode I. On pourra done 
se referer a la figure 4 (la seule difference etant que dans le cas present on 
n'a pas encore constitue de zone de fragilisation 13). 

On procede ensuite a l'etape B de creation d'une zone de 
fragilisation 13 dans I'epaisseur du substrat 10. • ■ ■■ 

lei encore, cette etape est realisee par implantation. 
L'implantation est realisee dans ce cas au travers de la couche 14 
d'un materiau intermediate, de la couche 12 d'un materiau irregulier .et 
d'une epaisseur desiree du substrat 10. 

On precise en effet que dans tous les modes de mise en ceuvre de 
invention, les caracteristiques de l'implantation sont definies de maniere a 
mattriser la profondeur moyenne de la zone de fragilisation 13 dans 
I'epaisseur du substrat donneur 1 0. 

On remarquera en reference a la figure 5, qui represente le resultat 
des etapes C et B pour le mode II, que la zone de fragilisation 13 presente 
un profil plus regulier que dans le cas du mode I. 

Ceci est du au fait qu ! on a recouvert la surface irreguliere de la 
couche 12 par la couche 14, qui presente une face plane. 

Dans ces conditions, les irregularites de la zone de fragilisation 13 
sont fortement attenuees, cette zone presentant un profil se rapprochant 
d'un plan malgre les irregularites de la couche 12. 
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Le mode II constitue a cet egard un mode particulierement 
avantageux de mise en oeuvre de I'invention. 

Les etapes suivantes D, E et F sont equivalentes a ce qui a ete decrit 
ci-dessus a propos du mode I et on pourra a cet egard ici encore se referer 
5 a la figure 6. 

On notera simplement que dans le present mode de mise en oeuvre 
(mode II), les eventuelles operations de pianarisation et de finition de la 
surface de la couche utile 1 1 sont diminuees par rapport a ce qui peut etre 
requis pour le mode I. 
10 Ceci decoule du fait que la zone de fragilisation 13 est dans le cas du 

mode II plus reguliere. 

• Mode 111 

15 Dans ce mode principal de realisation de i'invention, on procede a 

I'enchainement suivant d'etapes : B, A, C, D, E et F. 

L'etape B correspond a la constitution d'une zone de fragilisation 
dans I'epaisseur du substrat donneur 10. 

Cette surface de fragilisation peut comme dans les autres modes 
20 principaux de realisation de I'invention etre effectuee par implantation dans 
Tepaisseur du substrat donneur. 

On precise qu'il est possible dans ce mode principal de realisation de 
I'invention de realiser comme dans les modes I et II I'implantation de 
maniere a ce que le detachement puisse etre ensuite realise par un simple 
25 recuit thermique. 

II est egalement possible de « sous-doser » Timplantation, comme on 
va le voir. 

Dans tous les cas, on obtient dans ce mode une zone de fragilisation 
13 plane, car ['implantation ne se fait pas au travers d'une couche de 
30 materiau irregulier. 
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II est egalement possible de realiser cette zone de fragilisation par 
d'autres methodes, en particulier en constituant un substrat donneur 10 
« demontable » au niveau d'une zone 13. 

Un tel substrat demontable, dans lequel on peut effectuer un 
detachement par une action mecanique au niveau de. la zone de 
fragilisation 13, peut par exemple etre realise par une des techniques 
suivantes : 

• Creation d'une region poreuse dans I'epaisseur du substrat 10. A cet 
effet, on peut constituer une fine couche de silicium poreux sur un 
substrat de silicium monocristallin, et recouvrir ensuite cette couche de 
silicium poreux par une autre couche de silicium monocristallin (obtenue 
par exemple par epitaxie). On pourra a cet egard se referer au 
document EP A 0 849 788 (procede de type ELTRAN®), 

• Fabrication d'un substrat donneur 10 par collage de deux substrats, en 
definissant les conditions de collage pour que I'energie de collage 
. demeure limitee et que le collage soit de ce fait reversible sous Teffe^t 

d'une action mecanique. On precise que ce collage peut par exemple 
mettre en contact deux couches d'oxyde, 

• Creation d'une zone implantee 13, avec une dose d'implantatiop 
inferieure a ce qui serait requis pour creer une zone apte a provoquer 
un detachement sous I'effet de la seule exposition a un budget 
thermique eleve. Une telle implantation « sous-dosee » par rapport a 
ce qui est requis par exemple dans une implantation d'un procede de 
type SMARTCUT® permet de constituer une zone de fragilisation 13 qui 
ne donnera lieu a detachement qu'apres application d'une contrainte 
mecanique (cette contrainte mecanique etant elle-meme appliquee 
apres I'exposition de la zone 13 a un budget thermique pour permettre 
la coalescence de cette zone). 

On a dans tous les cas de figure realise une zone de fragilisation 1 3 
dans I'epaisseur du substrat 10, ce qui correspond a I'etape B. 

On procede ensuite au depot de la couche 12 de materiau irregulier 
sur le substrat 10 comportant sa zone de fragilisation 13. 
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Ceci correspond a I'etape A. Ici encore, le depot peut etre effectue 
dans les memes conditions que decrit precedemment. 

On effectue ensuite une planarisation de la surface irreguliere de la 
couche 12, de preference par recouvrement d'une couche 14 comme decrit 
ci-dessus. 

Le resultat des etapes B, A et C est represents pour ce troisieme 
mode principal de mise en ceuvre de I'invention sur la figure 7. 

Ici encore, on a constitue une structure intermediate 100, qui 
comporte une zone de fragilisation et une couche de materiau irregulier sur 
un substrat donneur, et qui est apte a etre retournee pour etre collee avec 
un substrat receveur 20. 

Un tel retournement et collage correspond a I'etape suivante D. 

On procede ensuite au detachement du substrat donneur 10, au 
niveau de la zone de fragilisation 13 (etape E). 

Dans le cas ou on a constitue la zone de fragilisation 13 uniquement 
par implantation, et avec une dose suffisante, ce detachement peut etre 
obtenu par simple exposition de la structure a un budget thermique 
suffisant (a I'instar du detachement pratique dans les modes I et II) . 

Si on a constitue un substrat demontable, une action mecanique 
sera necessaire dans la plupart des cas pour realiser le detachement. 

La structure resultante est representee sur la figure 8. 

Enfin, on peut ici encore proceder a un amincissement de la tranche 
obtenue, et/ou a un traitement de sa surface. 

La tranche finale obtenue est representee sur la figure 9. 
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REVENPICATIONS 



1. Procede de fabrication d'une tranche multicouche semiconductrice 
5 comprenant une couche de materiau irregulier, ledit procede 

comprenant : 

• Une etape (A) de constitution d'une couche de materiau irregulier 
sur un substrat, 

• Une etape (B) de creation d'une zone de fragilisation (13) dans 
10 un substrat donneur (10), 

• Une etape (D) de collage du substrat donneur fragilise sur un 
substrat receveur (20), 

• Une etape (E) de detachement au niveau de ladite zone de 
fragilisation, &? 

15 ' caracterise : " 

o en ce que la couche de materiau irregulier est constitute sufile 
substrat donneur, 

• et le procede comprend, avant I'etape de collage, une etape ( C ) 
de planarisation d'une surface irreguliere de la couche v de 

20 materiau irregulier mettant en oeuvre un recouvrement deVIa 

surface irreguliere de ladite couche de materiau irregulier par un 
materiau intermediaire destine a etre interpose entre le substrat 
donneur et le substrat receveur. 

25 2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
lors de I'etape de planarisation on effectue un depot du materiau 
intermediaire sur la surface irreguliere de la couche de materiau 
irregulier. 



30 3. 



Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
lors de I'etape de planarisation on traite la surface du depot de 
materiau intermediaire. 
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Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la zone de fragilisation est creee par implantation d'especes 
dans le substrat donneur. 

Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
I'etape de detachement met en oeuvre un traitement thermique. 

Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
I'etape de detachement est constitute d'un traitement thermique. 

Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que I'etape de planarisation est realisee entre I'etape de 
constitution d'une couche de materiau irregulier et I'etape de creation 
d'une zone de fragilisation dans le substrat donneur. 

Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
I'etape de creation d'une zone de fragilisation dans le substrat 
donneur est realisee entre I'etape de constitution d'une couche de 
materiau irregulier et I'etape de planarisation. 

Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
I'etape de creation d'une zone de fragilisation est realisee avant 
I'etape de constitution d'une couche de materiau irregulier sur le 
substrat donneur. 

Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
zone de fragilisation est creee par implantation dans le substrat 
donneur. 
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11. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
I'etape de detachement est realisee par simple exposition de tranche 
a un budget thermique suffisant a cet effet. 

5 12. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que la zone de 
fragilisation est creee par fabrication d'un substrat donneur 
demontable. 

13. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
10 zone de fragilisation est creee par une des methodes suivantes : 

• constitution d'une region poreuse dans le substrat donneur, 

• constitution d'une interface de collage reversible, 

• implantation avec une dose necessitant un apport d'energie 
mecanique pour realiser un detachement. % 

15 . * • 

14. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que ledit materiau intermediaire est un materiau amorphe. 

** . 

15. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
20 ledit materiau intermediaire est du silicium amorphe. r 

16. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que Tetape de constitution d'une couche de materiau irregulier sur 
le substrat donneur est realisee par depot. 

25 

17. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ledit depot est un depot de type CVD. 

18. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
30 ce que la tranche multicouche comprend une couche utile realisee 

dans un des materiaux suivants : Si, SiGe, Ge, SiC, GaN, GaAs, III- 
V. 
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19. Procede selon la revendicatiori precedente, caracterise en ce que 
ladite tranche est de type SOI. 

5 20. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on intercale une couche de materiau isolant 
electriquement entre ladite couche utile et ladite couche de materiau 
irregulier. 

10 21. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ledit materiau electriquement isolant est du Si02 ou du Si3N4, et 
I'epaisseur de la couche electriquement isolante est de I'ordre de 50 

o 

A. 

15 22. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la couche de materiau irregulier est realisee en un des 
materiaux suivants : diamant, Si3N4, AIN, silicium polycristallin. 
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